COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 253 SEPTEMBRE 1878. 


PRÉSIDENCE DE M. FIZEAU. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


CHIMIE. — Dissociation des oxydes de la famille du platine. 
Note de MM. H. Sarnre-CLaire Devizze et H. Depray. 


« Le platine se distingue de tous les métaux qui l’accompagnent dans son 
minerai par ce fait qu'il ne s’unit pas directement à l’oxygène dans quelque 
condition que l’on place les deux corps. 

» Le rhodium, le palladium et l’iridium ne sont pas dans le même cas. 
Quand on les chauffe dans un moufle, si la température n’est pas trop 
élevée, ces métaux se combinent avec l’oxygène; mais leurs oxydes se dé- 
composent quand on élève suffisamment la température. 

» L’osmium et le ruthénium se combinent directement à l'oxygène. Le 
produit de cette oxydation est volatil etse forme aux températures les plus 
élevées. 

» L’osmium le plus fortement calciné, bien moinsaltérable que l’osmium 
obtenu à basse température, se transforme en acide osmique, même à la 
température ordinaire (!); à la température la plus élevée, on obtient tou- 
jours de l'acide osmique. 


(‘) L’odeur caractéristique de l’acide osmique se manifeste à la longue, dans les flacons 
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» Le ruthénium se comporte tout à fait comme l’osmium. Le méta 
fortement calciné s'oxyde dans un moufle à une température à peine 
supérieure à 4oo degrés, et se volatilise en grande quantité. Sous quelle 
forme ? Il est très-difficile de le dire : car la matière répand alors l’odeur 
de l’ozone dont la formation accompagne toujours la décomposition de 
l’acide hyperruthénique. Toujours est-il que le produit déposé dans le 
moufle est le bioxyde de ruthénium. Cet oxyde se transporte en cris- 
tallisant dans un tube de porcelaine traversé par un courant d’oxygène 
où l’on chauffe des matières contenant du ruthénium. C’est ainsi que 
M. Fremy a constaté sa volatilité et découvert le moyen de l’extraire direc- 
tement et sous les plus belles formes des produits du grillage de l’osmiure 
d’iridium. Aussi le ruthénium, qui, à l’état métallique, est une des matières 
les plus fixes que nous connaissions, s’évapore-t-il très-vite dans un moufle, 
surtout quand sa température est élevée (! ). 


qui contiennent l’osmium même cristallisé préparé à haute température. Les bouchons se 
recouvrent alors de l’enduit noir que donne la réduction de l'acide osmique. 

(*) En opérant sur quelques grammes de ruthénium, nous avons pu en quelques 
heures en volatiliser 24 pour 100 de son poids dans un moufle fortement chauffé. Dans la 
flamme du chalumeau la volatilisation est beaucoup plus rapide et plus considérable encore. 

De ce fait que l’osmium et le ruthénium se volatilisent très-rapidement dans la flamme du 
chalumeau à hydrogène et oxygène, en donnant de l’acide osmique et du bioxyde de ruthé- 
nium, on ne doit pas conclure que ces oxydes sont indécomposables par la chaleur. L’acide 
osmique se réduirait, dans l’intérieur de la flamme à cette haute température, en sesqui- 
oxyde d’osmium, cristallisable en lamelles couleur d’or, que nous avons fait connaître, 
que le résultat final serait toujours le même : cet oxyde, en arrivant à l’air dans une région 
relativement froide, s’y transformerait en acide osmique. En supposant que l’oxyde de ru- 
thénium ne se décompose pas en oxyde inférieur, il n’est pas nécessaire non plus. d’ad- 
mettre qu’il soit absolument indécomposable à la température de 2500 degrés donnée par la 
combustion de l'hydrogène et de l’oxygène. Cette combustion n’est pas complète dans les 
parties les plus chaudes de la flamme : il y existe de l'hydrogène et de l'oxygène non com- 
binés ; si l’oxyde de ruthénium a une tension de dissociation moindre que celle de l’eau à 
cette haute température, on comprend qu’il ne puisse s’y décomposer. L’oxyde de ruthé- 
nium serait donc moins facilement décomposable que l’eau par la chaleur. Pour savoir s’il 
est réellement indécomposable, il faudrait pouvoir le chauffer, comme nous l’indiquons 
dans cette Note pour l’oxyde d’iridium, dans un espace vide de toute autre matière, à de 
hautes températures ; il n’exisie malheureusement pas de vases se prêtant à de telles expé- 
riences. Mais ce qui vient appuyer l'hypothèse de la stabilité très-grande de l’oxyde de ru- 
thénium, c’est que cet oxyde chauffé dans le tube de porcelaine, comme l’oxyde d'iridium, 
ne donne pas, du moins au rouge vif, de tension sensible de’ dissociation : il se volatilise 
seulement et se dépose sous forme de cristaux ct d’enduit de bioxyde, dans les parties 
froides du tube de porcelaine. 


(443) 

» Ces propriétés distinguent absolument l’osmium et le ruthénium des 
autres métaux du platine, Ces deux corps, par la manière dont ils se com- 
portent au contact de l’oxygène, se rapprochent manifestement de l'arsenic 
et de l’antimoine : ils pourraient, comme ces derniers, être placés parmi les 
métalloïdes. 

» Il n’en est pas de même, nous venons de le dire, du rhodium, du 
palladium et de l’iridium. Ces corps une fois oxydés, se décomposant par la 
chaleur, nous permettent de constater les lois de leur dissociation et la ten- 
sion qu’elle prend aux diverses températures. 

» Nous ne parlerons dans cette Note que de l’oxyde d’iridium, le seul 
que nous ayons complétement étudié jusqu'ici. 

» On met cet oxyde dans une nacelle de porcelaine, celle-ci dans un 
petit chariot en platine, qu’on introduit dans un tube en porcelaine fermé 
à l’une de ses extrémités par une lame de verre maintenue avec du mastic. 
L'autre extrémité, au moyen d’un tube de plomb et d’un ajutage en verre 
mastiqués l’un à l’autre et au tube de porcelaine, est mise en communica- 
tion avec une pompe à mercure de Geissler et un tube manométrique 
plongeant dans le mercure. 

» Avant d'introduire l’oxyde d’iridium dans le tube de porcelaine, on 
s'assure que celui-ci tient le vide à la température ordinaire et au rouge, 
ce qui n'arrive pas toujours. En effet, les tubes de porcelaine étanches à 
froid laissent souvent passer au rouge l'hydrogène et l’oxyde de carbone 
empruntés au foyer. 

» Le tube de porcelaine est introduit dans un moufle cylindrique, ca- 
pable de contenir en même temps un thermomètre en porcelaine, muni 
de son tube et de son compensateur de la forme employée et décrite par 
M. Troost et par l’un de nous (). Le moufle est placé dans un fourneau 
chauffé au pétrole ou à l'huile lourde de houille, et celle-ci est introduite 
dans le fourneau au travers d’un robinet à piston, divisé en deux cents 
parties au moins, ce qui permet de faire varier l’écoulement de l'huile, et 
partant la température avec une perfection à laquelle on n'aurait pu s’at- 
tendre. Le réservoir d'huile est muni d’un tube de Mariotte qui y main- 
tient à une pression constante. Avec cet appareil on peut arriver à fondre 
complétement la porcelaine. 


(:) Get appareil a été simplifié par l'emploi de la pompe de Sprengel, qui permet d’en- 
lever et de mesurer, toutes les fois qu’on le désire, la matière thermométrique (l’azote) con- 
tenue dans le réservoir et de calculer la température, Il sera décrit plus tard, 


60. 
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» On commence d’abord par chauffer le moufle à ce point que la ten- 
sion de l’oxygène dégagé soit de 30 à 4o centimètres et revienne au 
même point lorsqu'on a vidé, avec la pompe de Geissler, plusieurs fois 
l'appareil. On est sûr alors que la- composition de l’oxyde d’iridium non 
décomposé ne varie plus. Puis on diminue avec le robinet l’écoulement de 
l'huile de houille, jusqu’à ce que la pression de l’oxygène ne soit plus que 
de quelques millimètres et reste constante. On la note et l’on détermine la 
température. 

» On augmente alors successivement l'écoulement de l’huile pour obtenir 
des températures plus élevées et des tensions de dissociation plus fortes; 
on les note quand elles sont devenues constantes. 

» On trouve ainsi les nombres suivants : 


Températures. Tensions de dissociation. 
: min 
822,8 5, 
1003,3 203,27 
1112,0 710,69 
1139,0 745,00 


» Si, lorsqu'on a atteint une température et une tension déterminées, 
on enlève de l’oxygène au moyen de la pompe de Geissler, on voit le mer- 
cure revenir à la tension initiale, pourvu, bien entendu, qu'il reste de 
l'oxyde d’iridium non décomposé. La tension de dissociation de cet oxyde 
dépend donc seulement de la température. 

» Si l’on élève la température au-dessus de 1139 degrés, la tension de 
dissociation dépassant bientôt celle de l'atmosphère, l'oxygène se dégage 
rapidement au travers du mercure; quand tout dégagement a cessé, on fait 
le vide, et, en retirant la nacelle qui contenait l’oxyde du tube refroidi, on 
y trouve de l’iridium métallique et réduit par conséquent, par la seule 
action de la chaleur. 

» La tension de l'oxygène dans l’air étant de 152 millimètres environ, 
il résulte des nombres cités plus haut qu’à une température inférieure 
à 1003°,3 l’oxyde d’iridium se décompose à l'air libre et par conséquent 
qu'à cette température ou à toute autre plus élevée, l’iridium est absolu- 
ment inoxydable dans l'air. 

» Quand on casse le tube de porcelaine où l’oxyde a été chauffé, on re- 
marque qu'il est tapissé, aux endroits peu chauffés, d’une couche trés-mince 
d'oxyde bleu d’iridium, ce qui démontre une légère volatilité de cet oxyde, 
aux températures relativement basses auxquelles il peut exister. Au-dessus 
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de 1000 degrés, toute volatilisation devient impossible dans notre atmo- 
sphère, puisque l’oxyde d’iridium cesse d’y exister et que le métal est au 
moins aussi fixe que le platine. 
» Nous avons également constaté cette faible volatilité de l’oxyde d'iri- 
dium dans d’autres expériences faites avec M. Stas, et dont ce savant rendra 
compte lui-même. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le vrai nombre des formes irréductibles 
du système cubo-biquadratique. Note de M. Syzvesrer. 


« En addition aux 61 formes irréductibles que j’ai trouvées dans une Com- 
munication précédente faite à l’Académie, M. Gundelfingeraffirme l’existence 
de trois autres : deux du type 3.4.2 et une du type 4.5.1, où le premier, le 
deuxième et le troisième chiffre expriment respectivement le degré ou 
l’ordre de la forme dans les coefficients de la biquadratique, de la cubique 
et dans les variables. 

» Je me bornerai dans cette Note à démontrer qu'il n’existe nul co- 
variant du type 3:4.2. 

» Ce que M. Gordan nomme une Ueberschiebung , je le nommerai une 
allancessti fleto représentent (as, 4,, da...) (2, "3 (bo, 01...) (x, y, 
l’alliänce (f, @ )', £ n'étant pas plus grand ni que mn ni que n, sera un cova- 
riant de l’ordre m + n — 2i, dont le coefficient de x”*"-*#, que je nom- 
merai son représentant, est (1, —1)(a,b,, a,b;_,, ab;,,..., a;b;). 

» Je considérerai le système spécial composé de (4, b, c, d, e)(x, y) 
et de (r, B,o, 1)(x, y}, où B sera traité comme un infinitésimal. 

» On aura donc 


ON Lt + BL HINN 
0.2.2 = 0X? + xy +7, 
DID +OIBR TT: 
0.4.6 = x° — 7° + GBx°r, 
1.0.4 = ax" + 4bax%y + bcx* y? + 4dxy* + er", 
2.0.4 = Axt+ 4Baxty + 6Cx° 7°? + 4Dxy* + Ey", 
où 
be—cd. 
> 1 


2ae — bd — c? 


À = ac — b?, ETATS MERE D= 


AO EE le 
Mob ets 
MU L 1., 


( 446 ) 


Faisons l — (1.0.4, 0.1.3), dont le typeest 1.1.1, 
m=— (2.0.4, 0.1.3), » CET 
RE » 2,0.0, 
P =...) » 3.2.0, 
ri 10 41008) » 149514 
Ta 10410. NE » 7 
SA ON ONDES » 49.13 
Sa (2:07 00) » CS 
s—=\25018,10.5:9) » aBrrs 
t, = (10,4, 104.6); » so, 
Li — (1 OH DEN » 1.4.2, 
UI=ts,x » 0.2.2. 


Alors les huit produits mr,, mr,, ls,, ls, ls,, nt,, nt,, pu seront tous du 
type 3.4.2. 

» En se servant de la notation Ro pour exprimer le coefficient de la plus 
haute puissance de x dans la forme la plus générale de +, on obtient, pour 
le système spécial dont il s’agit, 


Rl =a+ 3cB— d, Rm—A+ 3CB — D, 
Rr,=a+ 3c6 + d, Rs,=A+ 3CB + D, 
Rr,=a+i12c$ —A4d, Rs, = À +12CB —/4D; 


donc 
Rmr,={(a+ d+ 3cB)(A — D+ 3CB), 
Rmr,= (a —4d+12c$B)(A — D+ 3CB$), 
Ris, =(a— d+ 3cB\(A+ D+ 3CB) 
Ris, =(a— d+ 3cfB)(A —4D + r12C$). 


» Rs, possédera évidemment le terme e?. 
» Ré,, en négligeant les termes contenant f, sera formé au moyen des 
deux séries de coefficients 


ado bac rate; 
260.0 lo 

et sera égal à e, et de même, sous la même supposition, R£, sera formé au 
moyen des deux séries 


HD ET. 


DTA TETE 
et sera égal à b. 
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» De plus, R(w) est absolument zéro, et 
n = ae — hbd + 3c?, 


» On voit donc que R(/s,), seul des huit produits, contiendra le terme 
de*, et conséquemment ne peut pas entrer dans une équation numérique 
quelconque entre ces produits. En le mettant de côté, on voit que, des sept 
produits qui restent, R(n£,) et R(nf,) contiendront, le premier, à lui seul, 
le terme c?e, le second, à lui seul, le terme c?b; conséquemment, en se 
souvenant que R(pu)=0o, ce n’est qu'entre Rmr,, Rmr,, Rls,, Rls, 
qu’une liaison numérique (s’il y en a aucune) peut exister. Quant à ces 
quatre quantités, si même on ne tenait nul compte de f, une seule com- 
binaison linéaire existe entre elles, pour laquelle la valeur est zéro, c’est- 
à-dire 

3R(/s,) — 2R(/s,) — 3R(mr,) + 2R(mr), 


laquelle, en ayant égard à GB, devient 
(a—d+3cB)(5A— 5D —15C6)— (A — D+3CB)(5a — 5d—15cf), 


c’est-à-dire 
30[(A—D)c—(a— d)C]f 


qui, évidemment, n’est pas zéro. Donc les huit covariants réductibles du 
type 3.4.2, mr,, mr, ls, ls», ls, nt,, nt;, pu pour le système spécial qu’on 
a considéré, et à plus forte raison pour le système cubico-biquadratique 
général, sont linéairement indépendants. 

» Trouvons le nombre total des covariants linéairement indépendants 
de ce type. En général, pour deux formes dont les ordres sont à, à’, les 
covariants du type j, j', € linéairement indépendants sont en nombre égal 
à S—S', ou 


m=0 m=0 
S—V'Gn:ijw—mit,j) et S'=Y(m:ij)(w—m:f,j) 
m=Ww m=Ww" 
.. CRUE 
Ww= Lt SUR A W'= WI, 


2 


m : i,j représentant le nombre des compositions qu’on peut effectuer de m 
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avec j chiffres (zéro y compris) dont nul ne surpasse À, ou bien avec 
i chiffres dont nul ne surpasse j. 
» Dans le cas actuel, 


4.3+3.4—2 
2 


— ASE 
Pen ESNER ARE 10, 


i=] = 4, j'ai D 


En donnant à m les valeurs successives de o jusqu’à 11, on trouve 
pour m:3, 4 ou bien m: 4, 3 les valeurs 


1, 1, 2, 9, 4, 4, 5, 4, 4, 3, 2, 1, 
et, en faisant la progression dans le sens inverse, 
1, 2,9, 4, 4, 5, 4, And, as se 


On à conséquemment 


S=1+92+6+ 12 + 16 + 20 + 20 + 16+12+6+2+1, 
S'= 2+3+ 8+ 12 + 20 + 16 + 20 + 12+8+3--2 
et 
S—S'=1 +3+ 4+ 4 + 4 — 4 — 2— 1-1 
= : À 


Conséquemment le nombre total des covariants linéairement indépendants 
du type 3.4.2 n’est pas plus grand que le nombre des covariants de ce 
même type linéairement indépendants et réductibles : il n’y a donc pas de 
place in rerum natura pour les deux covariants quadratiques sas je is 
du type 3.4.2 imaginés par M. Gundelfinger. 

» Dans une prochaine Communication j'entreprendrai l'examen de la 
seule forme qui reste à discuter, c’est-à-dire le covariant linéaire des de- 
grés 5, 4 dans les coefficients, qui se trouve dans la Table de M. Gundel- 
finger, mais en dehors de la mienne. On sait déjà que le nombre des formes 
irréductibles pour le système en question est ou 61 ou 62. Il me semble 


peu douteux que c’est le premier de ces nombres qui sortira victorieux de 
la discussion du type 5.4.7. » 
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MÉMOIRES LUS. 


THERMODYNAMIQUE. — Mémoire sur une loi universelle relative à la dilatation 
des corps; par M. M. Lévy. 


(Commissaires : MM. Phillips, Resal, A. Cornu.) 


« Entre le volume spécifique d’un corps, sa température et la pression 
supposée normale et uniforme qu'il supporte à sa surface, il existe, comme 
on sait, une relation qui permet d'exprimer l’une de ces trois quantités en 
fonction des deux autres, par exemple la pression en fonction du volume 
et de la température. 

» Jusqu'ici, à ma connaissance du moins, la théorie n’a fourni aucune 
indication sur la nature de cette relation et rien ne permet d'affirmer, avec 
certitude, qu’elle ne puisse pas changer d’une manière quelconque lors- 
qu'on passe d’un corps à un autre. Pour chaque corps, le physicien est 
condamné à la demander de toutes pièces à l'expérience, ce qui exige, en 
quelque sorte, un nombre « ? d'observations. 

» Je me propose de démontrer que cette relation est loin de pouvoir 
être arbitraire; que la pression que supporte un corps quelconque ne peut être, 
tant que ce corps ne change pas d’état, qu'une fonction linéaire de sa tempéra- 
ture; en d’autres termes et, sous forme physique, si l’on échauffe un corps, 
quel qu’il soit, sous volume constant, la pression qu’il exerce sur les parois im- 
mobiles de l’enceinte qui le renferme ne peut que croître, en loute rigueur, pro- 
portionnellement à sa température. 

» Je dis que cette proposition est un corollaire absolument rigoureux des 
deux propositions fondamentales de la Théorie mécanique de la chaleur et 
de cette hypothèse que les actions mutuelles des atomes des corps sont 
dirigées suivant les lignes qui joignent leurs points d’application et ne dé- 
pendent que des distances de ces points entre eux. 

» Pour démontrer la loi énoncée, soit dQ la quantité de chaleur néces- 
saire pour modifier infiniment peu le volume », la pression p et la tempé- 
rature T d’un corps sans qu’il change d'état. Le premier principe de la 
Théorie mécanique de la chaleur fournit l'équation classique 


(1) ._. dQ = dU#+Ap, 


A — ! étant l'équivalent calorifique du travail, et U la fonction qu’on 
E q , q 
appelle souvent la chaleur interne. 
C.R., 1878, 2° Semestre. (T, LXXXVII, N° 45.) 6t 


(450) 


» Prenons s et T pour variables indépendantes, en sorte que 


dU 


do 


JU AT + 4%: 
dT 

On aperçoit de suite la signification de chacun des deux termes du second 
membre : le premier représente la quantité de chaleur nécessaire pour ac- 
croître de dT la température sans changement de volume; par suite, et 
puisqu'il n’y a pas de changement d'état, le second représente nécessaire- 
ment la quantité de chaleur équivalente au travail des actions moléculaires 
pendant l'accroissement du volume dv. Or, si l’on représente par mun'f(r) 
la grandeur de l’action mutuelle de deux molécules de masses "= et m’ 
placées à la distance r l’une de l’autre, ce travail est représenté par une 
expression de la forme Zum’ f (r)dr, en sorte qu'on a identiquement 


S mm f(r)dr = E _ dv. 


Le premier membre ne contenant pas la lettre T, il en est de même du se- 


à ju dU ’ : : 
cond ; ainsi — ne dépend que de la seule variable v, et par suite U est de 


la forme F(T) + f(v). De là cette première conséquence : La chaleur interne 
d’un corps, quel qu’il soit, ne peut pas étre une fonction quelconque du volume 
spécifique et de la température de ce corps; elle ne peut étre que la somme de 
deux fonctions : l’une du volume seul, l’autre de la température seule. 

» Ce premier corollaire résulte aussi immédiatement de l'exposé si 
lumineux, dans sa brièveté, de la Théorie mécanique de la chaleur, que 
donne M. Resal dans sa Mécanique générale. 

» Ainsi, nous pouvons écrire 


dU = A[Te'(T)dT + Rdv], 


R étant une fonction de v seulement, et 4'(T) une fonction quelconque de 
la température. 

» Observons maintenant qu'en vertu de la seconde proposition générale 
de la Théorie mécanique on a, si T est la température absolue et que 
désigne ce que M. Clausius appelle l’entropie, 


dQ =Tdp=T (A dT+ do): 
» Portant ces valeurs de dU et de dQ dans l’équation (1), il vient 


T[%—Ag(T)] ar + ee AR — Ap) dd =, 
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ce qui exige qu’on ait séparément 
dy 


T2 APT) = 0, 


du. 
. T7 — AR=Ap=o. 


De la première on tire, V étant une fonction arbitraire de la seule va- 


riable », 
m=Alo(r) + [5] 


» Ainsi, on a cette seconde proposition : 


» Quel que soit le corps considéré, la quantité que M. Clausius a appelée l'en- 
tropie ne peut pas étre une fonction quelconque du volume et de la tempéra- 
ture; de méme que la chaleur interne, l’entropie ne peut être que la somme de 
deux fonctions : l’une du volume seul, l’autre de la température seule. 

» Par suite, la seconde des équations obtenues donne 


(a) (p mt R)V =T, 


ce qui établit la loi énoncée. Telle est la forme nécessaire qui lie la pres- 
sion, le volume et la température d’un corps quelconque, R et V étant deux 
fonctions de y seulement. 

» Nous avons dit, au début, que jusqu'ici la théorie n’avait fourni 
aucune indication certaine et générale comme celle dont il s’agit ici. 

» Nous devons, à ce sujet, faire une remarque. M. Hirn, dans la dernière 
édition de son Exposition de la Théorie mécanique de la chaleur, divise 
très-judicieusement cette théorie en deux branches : dans la première, il dé- 
veloppe les conséquences rigoureuses des deux propositions fondamentales ; 
dans la seconde, il expose un grand nombre de vues philosophiques et de 
résultats intuitifs; dans cette seconde Partie, M. Hirn indique notamment 
comment on pourrait, selon lui, rendre les lois de Mariotte et de Gay- 
Lussac applicables à tous les corps, à la condition d’adjoindre à la pression p 
qui y entre une certaine pression fictive R qui équivaudrait à ce qu'il 
appelle la somme de toutes les actions moléculaires, laquelle ne dépendrait 
que du volume. Il arrive ainsi à Ja formule 

(pHR)<= K = const., 
coïncidant avec les lois de Mariotte et Gay-Lussac pour R — o. 
» On voit que cette formule et la nôtre (a) seraient identiques si l’on 


admettait que, pour tous les corps, la fonction V, introduite par notreana- 
Gr. 
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lyse, suit une simple loi de proportionnalité. 11 est très-remarquable que 
l'Analyse confirme ainsi, non en totalité, mais du moins en partie, les résul- 
tats auxquels M. Hirn a été amené par les profondes méditations qu’il dé- 
veloppe dans ce qu’il appelle la seconde Partie de la Thermodynamique, 
la partie qu'on pourrait appeler philosophique et conjecturale. On voit 
que notre loi (a), pourvu qu’on admette l'hypothèse fondamentale de la 
mécanique moléculaire, doit être rangée dans la première Partie, la partie 
rigoureuse. » 


PHYSIQUE DU GLOBE, — Sur les relalions géologiques de l'atmosphère. 
Note de M. T. Srerryx-Hunr. (Extrait par l’auteur.) 


« Plusieurs savants se sont occupés de la question des changements 
qu’aurait éprouvés notre atmosphère, par suite des réactions chimiques qui 
ont eu lieu à la surface du globe. Ainsi, d’après M. Brongniart, la quantité de 
carbone fixé par la végétation houillère nous porterait à croire à une atmo- 
sphère primitive très-chargée d’acide carbonique. Plus tard, M. Ebelmen a 
appelé l'attention sur les volumes énormes de ce gaz acide, qui se seraient 
fixés pendant la décomposition des roches cristallines silicatées, réaction 
donnant naissance à des carbonates alcalins et terreux, aux dépens de l'acide 
carbonique de l’air. Il se demandait si cette quantité si considérable d’acide 
carbonique aurait pu exister à un moment donné dans l’atmosphère, et 
rappelait l'opinion émise par M. Élie de Beaumont, que le centre liquide et 
igné du globe pourrait bien être imprégné de ce gaz, qui se dégagerait 
par suite du refraidissement lent que subit notre planète, produisant ainsi 
une émanation continue d'acide carbonique pour suppléer à l'absorption 
due à des réactions chimiques. Ebelmen, de son côté, ne cherchait pas à 
résoudre la question de l’origine de ce gaz, mais se demandait si son déga- 
gement ne serait pas dù à des réactions secondaires dans la croûte terrestre. 

» J'ai été conduit à partager cette opinion : à ne voir dans l’acide car- 
bonique dégagé des volcans et des sources d'eaux gazeuses qu’un produit 
de la décomposition des carbonates qui se seraient préalablement formés à 
la surface du globe aux dépens de l’acide carbonique de l'atmosphère. Je 
montre, en outre, que la formation des matières charbonneuses et bitumi- 
neuses des terrains stratifiés, lesquelles me paraissent avoir toutes une ori- 
gine organique, exigerait un poids d’acide carbonique qui dépasserait de 
beaucoup celui de notre atmosphère, et, de plus, donnerait lieu à un dégage- 
ment trés-considérable d'oxygène, provenant à la fois de la désoxydation 
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de l’acide carbonique et de l’eau. On pourrait admettre la vue émise par 
Ebelmen, que cet excès d'oxygène aurait été absorbé dans la peroxydation 
du protoxyde de fer pendant la décomposition des roches silicatées. 

» Je montre ensuite que la quantité d’acide carbonique ainsi fixé par la 
désoxydation serait insignifiante à côté de celle qu’aurait exigée la forma- 
tion des carbonates de chaux et de magnésie. Je crois devoir rappeler, à ce 
propos, les idées de M. Cordier et celles que j'ai exposées moi-même dans 
une Communication insérée aux Comptes rendus du 9 juin 1862. Une couche 
de calcaire recouvrant le globe, d’une épaisseur d'environ 8,6, deman- 
derait un poids d’acide carbonique égal à celui de notre atmosphère ac- 
tuelle : d’après nos données géologiques, la quantité des calcaires et des 
dolomies contenus dans la croûte terrestre, et qui se seraient déposés de- 
puis l'apparition de la vie organique, dépasserait probablement d’au moins 
deux cents fois cette épaisseur. Si l’on imagine l’existence, dans notre atmo- 
sphère, de tout l’acide carbonique actuellement fixé dans ces roches carbo- 
natées, on conçoit que la pression seule, à des températures ordinaires, 
aurait suffi pour convertir à l’état liquide une forte proportion d’une telle 
atmosphère, et que de pareilles conditions auraient rendu impossible la vie 
organique. 

» Il devient, dès lors, nécessaire d'admettre pour cet acide carbonique 
une origine extra-terrestre. Je pense que l’on doit considérer notre atmo- 
sphère comme un milieu cosmique et universel, condensé autour des cen- 
tres d'attraction en raison de leurs masses et de leurs températures, et occu- 
pant tous les espaces interstellaires dans un état de raréfaction extrême. 
Dans cette manière de voir, les atmosphères des divers corps célestes se- 
raient à l’état d'équilibre entre elles; d’où il résulterait que tout change- 
ment, survenant dans l'enveloppe gazeuse d’une planète quelconque, soit 
par la condensation de la vapeur d’eau ou de l'acide carbonique, soit par 
la mise en liberté d'oxygène ou de tout autre gaz, se ferait ressentir, par 
suite de la diffusion, dans l’atmosphère de toute autre planète. Ainsi, pen- 
dant les périodes où une grande absorption d’acide carbonique aurait eu 
lieu à la surface de notre globe, notre atmosphère aurait été sans cesse ali- 
mentée par de nouvelles portions de ce gaz, provenant du milieu universel, 
et par suite des enveloppes gazeuses des autres planètes. De là il résul- 
terait que la proportion d'acide carbonique aurait subi, dans l’atmosphère 
de tous les corps célestes, des diminutions égales; et en même temps, que 
tout excédant d'oxygène, dégagé à la surface de notre globe, se serait éga- 
lement réparti sur les corps célestes, Cette théorie d’un échange universel 
me paraît fournir une explication de l’origine des poussières cosmiques. 
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» Ces changements dans le milieu gazeux, étant ainsi partagés, n’au- 
raient pu modifier que dans des proportions peu sensibles le poids et la 
composition chimique de notre atmosphère. Ebelmen a déjà, le premier, 
remarqué que l’existence d’une plus forte pression atmosphérique permet- 
trait de rendre compte des températures plus élevées et des divers phéno- 
mènes météoriques dont on croit retrouver les traces aux diverses périodes 
géologiques. Tyndall, de son côté, en montrant l’action puissante qu'exerce, 
sur la chaleur rayonnante, la présence dans l’atmosphère de certains gaz, 
et notamment de l’acide carbonique, même en petite quantité,nous permet 
de comprendre qu’une diminution relativement faible dans la proportion 
de ce gaz a pu suffire pour produire de grands changements climatériques 
à la surface du globe. En appliquant toutes ces considérations aux phéno- 
mèênes géologiques, je suis conduit à penser que c’est seulement vers la fin 
de la période tertiaire que les altérations survenues dans la composition de 
l'atmosphère ont pu permettre l’existence, au niveau de la mer, d’une 
température glaciale sur notre globe. 

» Je n’ai point la prétention d’avoir émis, le premier, cette conception 
d'une atmosphère universelle constituant un milieu interstellaire. Cette idée 
avait déjà été mise en avant, en 1843, par sir William Grove; plus tard, en 
1870, M. Matthieu Williams en a tiré parti pour en déduire une explication 
de la chaleur solaire. J’ai moi-même, dans un Mémoire publié en 1874, 
rattaché à cette matière universelle l’origine des nébuleuses, tout en ad- 
mettant la génération des éléments par une Chimie cosmique, conformé- 
ment aux idées de MM. F.-W. Clarke et Lockyer. Mon travail actuel a 
pour but de faire ressortir limportance de cette conception d’une atmo- 
sphère universelle, au point de vue de la Chimie terrestre et de la Géologie. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Des variahons nocturnes de la température à des alti- 
tudes différentes, constatées à l'observatoire du Puy-de-Dôme. Note de 
M. ALLuarp. 


« Tout le monde sait que la température s’abaisse à mesure que l’on 
s'élève dans l'atmosphère. De nombreux travaux ont été entrepris pour 
trouver la loi de ce décroissement, qui est variable avec l’époque de l’année, 
et variable aussi avec la latitude. | | 

» On sait aussi que, quelquefois, il fait plus chaud sur les montagnes que 
dans les vallées, et que cette interversion se présente surtout dans les 
hivers rigoureux, Aux exemples nombreux que M. Fournet a mis un soin 
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tout particulier à nous raconter autrefois, nous pouvons en ajouter un 
autre assez récent. Le 31 décembre 1874, après un froid assez vif, qui dura 
environ dix jours, un vent du sud-ouest succéda presque subitement, vers 
8 heures du matin, à un vent de nord-est, à l’altitude du sommet du Puy- 
de-Dôme; il se maintint pendant vingt-quatre heures à une hauteur de 
1000 mètres environ, fondant seulement les cimes neigeuses du Puy-de- 
Dôme, du mont Dore, du Forez et du Cantal, qui dépassaient cette hauteur, 
et mit ensuite douze heures pour atteindre le sol. Il ne se fit sentir à 
Clermont que le 1° janvier vers 6 heures du soir. 

» Mais, ce qui est moins connu que ces interversions, c’est la marche 
comparative de la température pendant la nuit, en haut et au bas des mon- 
tagnes. 

» Les résultats que nous avons l’honneur de présenter à l’Académie 
sont mis en évidence par des tableaux. Sur des papiers quadrillés, nous 
avons tracé, pour chaque mois, depuis le 1 janvier 1878 : 1° les courbes 
des températures minima, obtenues dans les deux stations de l’observatoire; 
2° les courbes des températures maxima, obtenues dans les mêmes circon- 
stances; 3° les courbes des températures moyennes des deux stations, 
déduites des maxima et des minima. 

», On remarque d’abord que les courbes comparatives des températures 
minima se coupent fréquemment, en été comme en hiver, de sorte que 
souvent, pendant la nuit, il fait moins froid au sommet du Puy-de-Dôme 
qu’à Clermont, les différences atteignant quelquefois 5 degrés. Ce qui frappe 
ensuite, c’est que les courbes des températures maxima n'offrent rien de 
semblable; ordinairement, elles sont presque parallèles. 

» Pendant les sept premiers mois de l’année, nous avons eu 49 interver- 
sions de température, ainsi réparties : 11 en Janvier, 14 en février, 4 en mars, 
3 en avril, 7 en mai, 2 en juin et 8 en juillet, ce qui fait 7 en moyenne par 
mois, sans compter les cas où les deux minima sont presque égaux. 

». La conséquence à déduire de là, c’est que, pendant la nuit, la tempéra- 
ture varie, avec l'altitude, tout autrement que pendant le jour. 

» Quelle est la cause de ces phénomènes ? Nos observations sont encore 
trop peu nombreuses pour essayer des explications. Assurément, l'inter- 
version se produit souvent quand les vents sont en sens contraire ou diffé- 
rents en haut et en bas, mais elle a lieu aussi quand ils soufflent dans la 
même direction. Elle n’est pas due non plus à des différences de rayonne- 
ment, car nos thermomètres sont abrités. Il y a là autre chose, qu’une étude 
plus approfondie expliquera. 
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» Quoi qu'il en soit, ces phénomènes, dont nous poursuivons l'étude, 
nous ont semblé assez importants pour attirer l’attention des météorolo- 
gistes, aujourd’hui que l’on commence à se préoccuper de la création d’ob- 
servatoires de montagnes. 


» Nouveaux perfectlionnements apportés à l’organisation de l’observatoire du 
Puy-de-Dôme. — Les travaux que nous faisons chaque jour à l’observa- 
toire du Puy-de-Dôme nous montrent la nécessité d’étudier l'atmosphère 
couche par couche. Aussi souhaitons-nous vivement, non-seulement que 
l'on fonde des observatoires de montagne, mais que ceux-ci soient entourés 
de stations accessoires, d’altitudes régulièrement croissantes, si cela est pos- 
sible. Nous les préférerions moins nombreux, à la condition qu’ils ne 
soient pas isolés, mais munis de postes intermédiaires, où des observations 
faites simultanément donneraient plus d'intérêt et serviraient de contrôles 
à celles d’en haut et d'en bas. 

» C’est afin de réaliser ce programme, qui offrira tant d’avantages aux 
recherches scientifiques, que nous avons fait des efforts pour créer une 
station presque à égale distance en altitude entre Clermont et le sommet 
du Puy-de-Dôme. L'Académie l’apprendra avec plaisir : ces efforts vien- 
nent d’être couronnés de succès. Grâce au concours des officiers supé- 
rieurs du 13° corps d’armée, et particulièrement de M. le Directeur de 
l'École d’artillerie de Clermont, nous établissons, à une altitude d’environ 
1000 mètres (celle de Clermont est de 4oo et celle du sommet du Puy- 
de-Dôme de 1470), au champ de tir établi à la base de la montagne du 
Puy-de-Dôme, nous établissons, disons-nous, un poste météorologique de 
second ordre, où des observations seront faites régulièrement toute l’année. 
Nous pourrons donc, à l'avenir, dire ce qui se passe chaque jour, au centre 
méme de la France, dans trois couches d'air presque équidistantes entre 4oo et 
1 500 mètres. 

» Mais ce n’est là qu’une partie de nos projets. On le comprendra faci- 
lement. Lorsque, du sommet du Puy-de-Dôme, on contemple la chaîne 
des volcans éteints qui, au nombre de 80 environ, forment la chaîne des 
Dômes sur une longueur d’à peu près 8 lieues, et tous ces autres centres 
d’éruption basaltique dont le pays est parsemé depuis la plaine jusque 
sur la crête du plateau central, comment ne pas songer à utiliser la base 
supérieure de ces troncs de cône (c’est la forme habituelle de ces volcans) 
pour des recherches scientifiques. Ce sont de petites plates-formes, qui sem- 
blent prédestinées aux études météorologiques : il y en a à toutes les alti- 
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tudes : elles sont isolées dans l'atmosphère, comme des nacelles de ballon 
captif. Aussi avons-nous songé à organiser des séries d'expériences simul- 
tanées, qui seront faites de temps en temps avec le concours de plusieurs 
observateurs, placés soit à la même hauteur, sur des points diflérents, soit 
à des altitudes variant de 100 à 200 mètres, tout autour de la montagne du 
Puy-de-Dôme, depuis la plaine jusqu’au sommet. 

» Tels sont nos projets. Des préparatifs déjà commencés, dans cet ordre 
d'idées, permettront de les réaliser prochainement, en particulier pour 
l’hygrométrie, qui nous a donné des résultats inattendus que nous aurons 
bientôt l'honneur de communiquer à l’Académie. 

» En attendant, nous signalerons aux météorologistes l'une des diffi- 
cultés les plus imprévues que l’on rencontre, quand on poursuit certaines 
recherches dans les pays de montagne. Nous voulons parler des dépôts de 
givre, réellement surprenants par leurs grandes dimensions, qui se pro- 
duisent sur les constructions de l'Observatoire, et sur tous les objets exté- 
rieurs, au sommet du Puy-de-Dôme, au moment où soufflent, pendant 
l'hiver, les vents d'ouest ou du nord-ouest. 

» Tous les instruments qui sont placés au dehors, ainsi que leurs sup- 
ports, se recouvrent d’aiguilles de glace présentant leur pointe à la direc- 
tion des vents, et ces aiguilles horizontales mesurent quelquefois près d'un 
mètre. Comment s'opposer à ces dépôts de givre, qui entravent beaucoup 
d'observations ? Les corps gras ne les arrêtent pas et s’en recouvrent eux- 
mêmes. Jusqu'ici, nous ne connaissons d’autres moyens efficaces que les 
enveloppes multiples, de telle sorte que le givre se dépose sur celles qui 
sont extérieures. Mais, dans beaucoup de cas, comme pour les anémo- 
mètres, il est impossible de les employer. Il y a là de sérieuses difficultés 
pour l’organisation des observatoires de montagne qui se trouveront dans 
la région des nuages. L'avenir nous apprendra sans doute à les résoudre, » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


CHIMIE APPLIQUÉE. — Réponse aux observations présentées par M. E. Mar- 
chand, sur un procédé d'analyse du lait. Extrait d’une lettre de M. A. Aram 
à M. le Secrétaire perpétuel. 


(Commissaires précédemment nommés : MM. Boussingault, Peligot, 
P. Thenard, Bussy.) 


« .… En affirmant que mon procédé, pour l'analyse du lait, n’est qu'une 
C.R., 1878, 2° Semestre, (T. LXXXVII, N° 15.) 62 
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variante du sien, et que son procédé, en se modifiant dans mes mains, a 
perdu de sa simplicité sans gagner en exactitude (*), M. Marchand me pa- 
rait mettre en parallèle deux choses tout à fait distinctes : un procédé 
sommaire, ne visant qu’un seul des éléments du lait, et une méthode d’a- 
nalyse qui les détermine tous. En effet : 


» 1° Le lactobutyromètre n'évalue que le beurre. Je donne le beurre, 
la lactine et la caséine. 


» 2° M. Marchand ne dose pas le beurre, il le déduit d’une formule em- 


pirique, appuyée sur deux hypothèses. Dans mon procédé, j'isole, recueille 
et pèse en nature les trois principes. 


» 3° Dans le lactobutyromètre, tout se passe à l’intérieur d’un tube 
fermé et échappe au contrôle. Dans mon procédé, tout est successivement 
retiré de l’appareil, recueilli sans perte et soumis à la balance. 

» Reste l'emploi des mêmes réactifs, M. Marchand revendique l'honneur 
d’avoir, le premier, déterminé ce qui se passe quand on mélange du lait 
avec de l'alcool et de l’éther, en présence de petites quantités de soude 
caustique. M. Marchand a constaté, le premier, un phénomène intéressant, 
mais il a cru voir un composé à proportions définies là où il n’y a qu’une 
solution plus ou moins concentrée, et une constante là où il n’y a qu’une 
variable : ce que je suis en mesure de prouver. 

» Je ferai observer, en outre, que j'emploie l’alcool, l’éther et la soude à 
des titres différents, dans des proportions inverses et dans un but opposé. 
En effet, tandis que M. Marchand s'efforce de partager le beurre en deux 
portions, distribuées dans des couches différentes, je le réunis et l’isole en 


entier dans une couche supérieure unique : d’où l’emploi d’un alcool très- 
dilué et d’un excès d’éther.... » À 


MM. Wei et GEorrroy, M. C. Nicoze, M®° Gayman», adressent diverses 
Communications relatives au Phylloxera. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera. ) 


M. ©. Buca adresse une Note relative à la direction des aérostats. 


(Renvoi à la Commission des aérostats.) 


M. R. Rrcnrer adresse une Communication relative au choléra. 


(Renvoi à la Commission du legs Bréant.) 


(') Comptes rendus, 12 août, p. 425 de ce volume. 
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Le Mémoire, adressé à l’Académie par M. Popor, sur le mouvement des 
eaux dans les égouts, est renvoyé à l'examen d’une Commission composée 
de MM. de Saint-Venant et de la Gournerie. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, une « Biographie de Charles-Eugene Delaunay, Membre 
de l’Institut, Directeur de l'Observatoire de Paris (1816-1872)», par M. 4r- 
sène Thévenot. 

Cette Biographie, adressée à l’Académie par l’auteur et par M. Gaston 


Delaunay, est accompagnée d’un portrait et du fac-simile d’un autographe 
de notre regretté confrère. 


M. le Ministre DE Porrucas transmet à l’Académie quatre exemplaires 


d’un ouvrage publié par le Gouvernement portugais, sous le titre « Colo- 
nies portugaises ». 


M. Cu. Braue prie l’Académie de vouloir bien le comprendre parmi les 
candidats à la place de Correspondant pour la Section d'Économie rurale, 
en remplacement de feu M. de Vibraye. 


: (Renvoi à la Section d'Economie rurale.) 


ASTRONOMIE. — Découverte d’une petite planète à l'Observatoire ‘de Hamil- 


ton- College, Clinton, faite par M. C.-H-K. Prrers, présentée par 
M. Mouchez. 


« Nous avons reçu la dépêche suivante de la Smithsonian Institution : 

« Planète nouvelle, par M. Peters, Clinton, le 18 septembre 1878, 
» R—1to®, D = +030’. Mouvement diurne, 5 minutes vers le sud ; 
» grandeur 11°. » 

» MM. Henry ont observé cette planète à l'Observatoire de Paris, les 
vendredi et samedi 20 et 21 septembre. Ils ont trouvé les positions sui- 
vantes : 


Étoile 
Temps moyen Ascension Distance de 
1878. de Paris. droite. log(par,>< A). polaire, log(par.>x< A). compar. 


Rnb s RIRES 4 our, LENS 
Septembre 20.. 10.45.00 1.7.58,44 —(1,370) 80.38.22,7 —(0,765 à 
21..0011402,.00 :17:19340 —(1,090) 80.45.18,2 —(0,756 b 
62... 
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Positions moyennes des étoiles de comparaison. 


Ascension Réduction Distance Réduction 
droite. au jour. polaire. au jour. 
; h Mons 8 er à " Q 
a 133 Weisse H.I.... 1.10.35, 22 +4,19 80.45. 4,1 — 27,7 
b 100 Weisse H.I.... 1. 8.28, 46 +4,21 80.54.15,5 —27,8 


GÉOMÉTRIE. — Sur une nouvelle espèce de courbes et de surfaces anallagmatiques. 
Note de M. Picouer. 


« Dans une Communication faite au Congres de l’Association française 
pour l’avancement des Sciences, à Paris (séance du 25 août 1878), nous 
avons fait voir que, outre les courbes du quatrième degré qui passent deux 
fois par les points cycliques, courbes désignées par les géometres anglais 
sous le nom de quartiques bicirculaires, qui sont les seules courbes anallag- 
matiques de ce degré qui aient été considérées par les savants qui ont traité 
ce sujet (*), il convient encore de ranger dans cette catégorie les courbes 
du quatrième degré qui ont un point double, et dont les quatre points à 
l'infini sont les points cycliques une fois, et les deux autres respectivement 
sur les tangentes au point double. Le cercle d’inversion est unique, il a pour 
centre le point double et passe par les points de contact des six tangentes 
menées à la courbe par le point double. Il est facile de généraliser ce résul- 
tat; considérons, en effet, une courbe de degré 7, ayant à l’origine un 
point multiple d'ordre 7 — 2, passant une fois par les points cycliques et 
dont les 7 — 2 autres points à l'infini sont respectivement sur les 7 — 2 
tangentes au point multiple; son équation pourra s’écrire 


(2? + 7°) Pue(2 TN) + En (ei T) + Ron (RT) 5 05 


bp(X,Y) désignant une fonction homogène de degré p en x et y. 
Il est clair que si, dans cette équation, l’on fait 


X = p COS, 
J =psino, 


CO 


(') Voir différentes Communications à la Société Philomathique de Paris, par MM. Mou- 
tard, Mannheim et Laguerre, un Mémoire de M. de la Gournerie, Sur les lignes spiriques 
(Journal de Liouville, 1869) et un ouvrage de M. Darboux (Sur une classe remarquable de 
courbes et de surfaces algébriques). 
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on aura, aprés avoir divisé par pg"*, une équation du second degré en p, 
P*Pn-2(coso,sinw) + p9,-, (cosw,sin®) + R?9, :(cosw,sinw)— 0, 


dans laquelle le produit des racines est égal à R?, quel que soit w. La même 
chose aurait évidemment lieu pour une surface de degré 7, ayant à l’ori- 
gine un point multiple d'ordre x — 2, passant une fois par le cercle de 
l'infini, et dont l’autre courbe (de degré 7 — 2) à l'infini serait la courbe à 
l'infini du cône tangent au point multiple. S'il s’agit d’une courbe, le cercle 
de transformation passera nécessairement par les points de contact des 
tangentes menées à la courbe par le point multiple; s’il s’agit d’une surface, 
la sphère de transformation passera par la courbe de contact du cône cir- 
conscrit à la surface, ayant pour sommet le point multiple. On en conclut 
les théorèmes suivants : 


» Tnéorème 1. — Toute courbe de degré n, ayant un point multiple 
d'ordre n — 2, passant une fois par les points cycliques et dont les n — 2 autres 
points à l'infini sont respectivement sur les n — 2 tangentes au point multiple, 
est anallagmatique par rapport à un cercle ayant pour centre le point multiple, 
el passant par les points de contact des 2(n — 1) tangentes menées par ce point 
à la courbe. 


» THÉORÈME IL. — Toute surface de degré n ayant un point multiple d'ordre 
n — 2, passant une fois par le cercle de l'infini, et dont l’autre courbe à l'infini 
est la courbe à l’infini du cône tangent au point multiple, est anallagmatique par 
rapport à une sphère ayant pour centre le point multiple, et passant par la courbe 
de contact du cône de degré 2 (n — x) circonscrit à la surface par le point mul- 


tiple. 


» De là, par une transformation homographique, on peut conclure des 
propriétés intéressantes des courbes de degré # à point multiple d'ordre 
ñn— 2 dont les points d'intersection avec les tangentes au point mul- 
tiple sont en ligne droite; et des surfaces de degré #, à point multiple 
d'ordre r7 — 2, dont la courbe d’intersection avec le cône tangent au point 
multiple est plane. 

» Si, dans les théorèmes précédents, on fait 7 — 2, on obtient toutes 
les courbes et surfaces anallagmatiques du second degré qui sont tous les 
cercles du plan et toutes les sphères de l’espace, par rapport à toute cir- 
conférence ou à toute sphère orthogonale. Si l’on fait n = 3, on obtient 
toutes les courbes et surfaces anallagmatiques du troisième degré déjà étu- 
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diées, qui sont les cubiques circulaires, par rapport à des cercles ou à des 
sphères ayant pour centre l’un des points de contact des tangentes ou 
plans tangents menés parallèlement à l’asymptote ou au plan asymptote. 
Si l’on donne à » des valeurs supérieures, on obtient des courbes et sur- 
faces anallagmatiques qui, croyons-nous, n’ont pas encore été considérées. 

» On sait (‘) que toute courbe ou surface anallagmatique peut être 
considérée comme l’enveloppe d’une série de cercles ou de sphères cou- 
pant orthogonalement le cercle ou la sphère d’inversion et dont le centre 
décrit une courbe ou une surface qu'on appelle la déférente (?). Il est 
facile de voir, en considérant le lieu du milieu de la corde qui joint deux 
points correspondants de l’anallagmatique, lieu qui est de degré 7: et qui 
a un point multiple d'ordre r — 1 à l’origine, que la déférente, dans le 
cas général que nous traitons, est une courbe ou une surface de classe 
n — 1, admettant la droite ou le plan de l'infini pour tangente ou plan tan- 
gent multiple d’ordre n — 2 : c’est uñe réciproque d’unicursale. On en 
conclut facilement son degré, et l’on a les théorèmes suivants : 


» THéorÈme IT. — La courbe déférente de l’anallagmatique de degré n 
à point muliiple d'ordre n — 2 est une courbe de classe n — 1 langente n — 2 
fois à la droite de l'infini, possédant en général 2(n — 3)(n — 4) points 
doubles et 3 (n — 3) points de rebroussement, et de degré 2(n — 2)(*). 

» On a, par exemple, pour x = 4, la quartique à trois rebroussements. 


» THÉORÈME IV. — La surface déférente de l’anallagmatique de degré n 
à point multiple d'ordre n — 2 est une surface de classe n — 1, tangenten — 2 
fois au plan de l’infini, et de degré (n— 2)(3n — 7). 

» Le cône de degré (z — 1)(7 — 2) circonscrit de l’origine à la surface 
déférente est le cône réciproque du cône de degré 7 — 1 tangent à l’origine 
à la surface lieu des milieux. » 


(*) Mourarn, Sur la transformation par rayons vecteurs réciproques | Bulletin de la 
Société Philomathique de Paris, juin 1864, p. 66). 

(2) De ra GouRNERIEz, ibid., p. 37. 

(*) Cette détermination concorde avec les théorèmes de M. de la Gournerie {ibid., p. 39 
et 40), d’après lesquels le degré d’une courbe anallagmatique est égal au double de la 
classe de la déférente diminué du nombre des contacts à l'infini et de deux fois le nombre 
des inflexions à l'infini. A la suite de ces théorèmes, M, de la Gournerie annonce qu’il y a 
une seconde anallagmatique du quatrième degré dont la déférente est de troisième classe 
avec une inflexion à l'infini {parabole cubique). C’est le cas particulier de notre anallagma- 
tique du quatrième degré où, le point double dégénérant en rebroussement, les deux contacts 
de la déférente à l’infini viennent à coïncider. 
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ZOOLOGIE. — Du développement des Bryozoaires Chilostomes. Note 
de M. J. Barnoïs, présentée par M. Milne-Edwards. 


1. Formation de la larve. — A. Dès le stade 32 (blastème), on peut 
distinguer dans l’œuf quatre rangées de cellules : 

» 1° Quatre cellules centrales de la face inférieure : elles sont recouvertes 
par les périphériques et pénètrent à l’intérieur pour former l’endoderme ; 
2° douze périphériques de la face inférieure se segmentent transversa- 
lement pour former la face orale; 3° huit périphériques de la face supé- 
rieure se segmentent en long et pour former la couronne; 4° huit cen- 
trales de la face supérieure se segmentent transversalement pour former 
la face aborale. 

B. Les quatre cellules endodermiques se multiplient rapidement et ne 
tardent pas à se séparer en deux portions distinctes : 1° une masse cen- 
trale pleine, et à cellules irrégulièrement déposées; 2° deux rangées péri- 
phériques de grosses cellules régulières. La première de ces parties me 
parait représenter le feuillet interne, la seconde le mésoderme. 

» G. Le feuillet interne se change en-une masse volumineuse de vitellus 
nutritif qui remplit l'embryon, tandis que les rangées'de cellules mésoder- 
miques diminuent au point de devenir presque invisibles. 

» D. Pendant que se forme ainsi un vitellus nutritif, l’exoderme qui 
parait Jouer ici le rôle de blastoderme commence à former les organes de 
l'embryon : les deux principaux sont le sac interne (ancien estomac), et 
l'organe piriforme (ancien pharynx ); le premier, né par invagination de la 
face orale, le second par une hypertrophie locale de cette même face peut 
être au niveau des bandes mésodermiques. 

» E. Le reste du développement est occupé par deux processus impor- 
tants : 1° l'accroissement de la couronne au-dessus de la face aborale, di- 
visant cette face en deux portions distinctes : le repli et la calotte (ancienne 
ventouse); 2° la séparation de la face orale en deux parties distinctes, 
l’une qui pénètre au dedans de la couronneet porte l’organe piriforme: la 
lame échancrée; V'autre, au centre de laquelle s’ouvre le sac interne : la 
lame GrROnEIES elles sont séparées l’une de l’autre par une portion de Ja 
couronne à laquelle je donne le nom de lobe intermédiaire, 

» 2. Métamorphose. — ‘À. Escmarines (Lepralia ciliata). Le sac interne 
se dévagine et se transforme en une plaque (plaque operculaire) dont la 
face inférieure sert à la fixation. La lame arrondie qui recouvrait cet organe 
s’affaisse sur elle-même après sa sortie, et se transforme en un simple 
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manchon tubulaire qui relie le bord inférieur (oral) de la couronne au 
milieu de la face supérieure de la plaque operculaire. En méme temps, on 
voit la couronne (contenant la lame échancrée) se retourner brusquement 
et subir une rotation de 90 degrés en prenant pour point fixe son bord 
inférieur (oral); son bord supérieur (aboral) décrit un demi-cercle et vient 
s'appliquer contre la périphérie de la plaque operculaire. Dans ce mou- 
vement la couronne a entrainé la face aborale, dont la portion reploÿée 
devient ainsi visible à l'extérieur et qui constitue dès lors toute la peau ex- 
terne, mais sans que l’on cesse de distinguer la calotte. À cette époque, 
l'embryon a la forme d’une cupule formée en entier par la face aborale et 
dont l'ouverture serait bouchée par la plaque operculaire. La couronne 
est tout entière contenue dans cette cupule, à l’intérieur de laquelle les 
cils vibratiles font encore saillie; elle borde toute la face interne de cette 
cupule et donne naissance par son bord supérieur (oral) au boyau tubu- 
laire dérivé de la lame arrondie, et qui traverse de haut en bas la cavité de 
la cupule. La face inférieure de la plaque operculaire est destinée à se 
souder avec le bord inférieur de la face aborale pour constituer toute la 
paroi de la loge. Sa face supérieure se réunit au contraire au bord inférieur 
(aboral) de la couronne de manière à former avec elle et le boyau central 
un anneau creux, un tore, de la paroi duquel continue à faire partie la 
lame échancrée qui porte l’organe piriforme. Tout cet anneau est destiné à 
entrer en dégénérescence, et c’est de lui que dérive l’épaisse masse grais- 
seuse si souvent décrite par tous les auteurs; ‘cependant la lame échancrée 
et l’organe piriforme subsistent sans subir cette dégénérescence. 

» Le polypide naît à cette époque par invagination de Ja peau de la 
calotte; on obtient ainsi un sac interne qui n’est autre que le feuillet in- 
terne épithélial du rudiment de polypide; en même temps on voit l'organe 
piriforme s’accroître et envelopper cette première partie de manière à 
former le feuillet externe, musculaire, du même rudiment. Ainsi, l’on est 
graduellement amené à l’état d’une loge contenant une masse graisseuse 
et un rudiment de polypide; le reste du développement est déjà connu. 

» B. VésrcuLaires (Serialaria lendigera). — On voit les lames échancrées 
et arrondies s’enfoncer à l’intérieur et déterminer la fixation; en même 
temps, les deux lobes intermédiaires, ainsi que tout le bord inférieur (oral) 
de la couronne, se referment au-dessus. Il se produit ainsi une première 
cavité en farme de double T, plus large aux deux extrémités qui corres- 
pondent à l'enfoncement des susdites lames, plus étroite au milieu, au ni- 
veau des deux lobes, qui font au-dessus d’elles deux épaisses saillies. 

» Peu après, on voit la moitié supérieure (aborale) de la couronne se 
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retourner de manière à venir entourer ces deux lobes saillants ; ce retour- 
nement ne se fait pas par rotation brusque comme chez les Escharines, 
mais par dévagination en doigt de gant ; il finit par se former ainsi une se- 
conde cavité semi-circulaire qui entoure les deux lobes ‘saillants, et se 
trouve limitée par la portion supérieure (aborale) de la couronne. La face 
aborale est naturellement entrainée dans ce mouvement, et elle forme, 
après la fermeture, toute la peau externe. 

» À cette époque, l'embryon a la forme d’un sac arrondi (loge future) à 
peau externe, constituée tout entière par la face aborale. Au dedans et à 
la partie inférieure de ce sac se trouve une masse compacte destinée à 
tomber en dégénérescence, et constituée par ies longues cellules de la cou- 
ronne, reployées trois fois sur elles-mêmes et circonscrivant deux cavités 
concentriques; celle masse remplit presque tout l’intérieur ; vers le haut 
cependant, subsiste une cavité qui correspond à la cavité générale de la 
larve, et dans laquelle on doit théoriquement retrouver la lame échancrée et 
la lame arrondie avec les organes qui leur correspondent. Je n’ai pas encore 
pu réussir à relrouver de traces certaines de la première, mais j’ai observé 
souvent à ce stade une masse spéciale qui peut dériver du sac interne. 

» Le rudiment de polypide me paraît se former différemment de ce que 
nous avons vu chez les Escharines; il n’y a pas invagination de la peau 
externe, et Le sac interne joue peut-être un rôle dans sa formation. 

» C. CELLULARINES (Scrupocellaria scruposa). — On retrouve ici les 
mêmes processus fondamentaux de retournement de la couronne et de for- 
mation de la paroi de la loge aux dépens de la peau de la face aborale. La 
fixation se fait par une espèce de cupule chitineuse qu'on voit sortir à 
travers l’ouverture qui conduit dans la cavité de la couronne retournée, et 
qui, sans doute, provient de la sécrétion de l’un des organes de la face 
orale. 

:» 3, Conclusions. — 1° Le développement des Chilostomes est en somme 
méroblastique; l'exoderme donne naissance à tous les organes, et joue ici le 
rôle d’un véritable blastoderme; des vrais feuillets internes n’ont qu’un 
rôle éphémère et ne jouent que le rôle de vitellus nutritif. 

» 2° La fixation se fait toujours par le pôle oral, et le fait fondamental 
consiste dans un retournement de la couronne ciliaire, qui, d’abord in- 
curvée en forme de manteau vers le pôle aboral (comme chez les Cyclo- 
stomes), s’infléchit ensuite vers le pôle oral. 

» 3° La couronne constitue un organe provisoire essentiellement lar- 


C. R., 1878, 2° Semestre. (T. LXXXVII, N° 45.) 63 
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vaire; c’est d’elle que dérive l’épaisse masse graisseuse si souvent décrite 
dans la métamorphose. | 

» 4° Les faces orale et aborale paraissent avoir chacune un rôle bien 
défini de la plus haute importance dans l’embryogénie : la face aborale 
représente la loge, la face orale semble être destinée à jouer un grand rôle 
dans la formation du contenu de la loge; partout nous la voyons pénétrer 
à l’intérieur, en tout ou en partie, pour fournir les rudiments qui jouent 
un rôle encore à préciser dans la formation des organes de l’adulte. » 


M. L. Huco adresse un « Diagramme de la longueur des feuilles d’une 
tige de Ficus elastica ». 


M. Larrey présente à l’Académie, de la part de M. G. José Ennes, 
chirurgien major de l’armée portugaise, un Ouvrage intitulé « Hommes et 
Livres de la médecine militaire ». 

Cet ouvrage a pour but de faire connaître les recherches critiques et 
historiques publiées, depuis les travaux de Pringle, en 1752, jusqu’à nos 
jours, au point de vue de Ja médecine, de la chirurgie, de l'hygiène, de 
l’organisation du service de santé militaire, et plus particulièrement du 
matériel des ambulances. C’est le premier travail de ce genre publié au 
Portugal : il a, sous ce rapport, quelque mérite, et il se complète par des 
considérations assez étendues sur la médecine de cette contrée, dans ses 
applications à la médecine militaire. 


La séance est levée à 4 heures un quart. 
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in-8°, (Présenté par M. le baron Larrey.) 


( 468 ) 
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1873-77; 4 vol. in-4°. 


ERRATA. 
(Séance du 16 septembre 1878.) 


Page 424, ligne Oo, au lieu de « Une goutte d’encre rouge ne produit aucun effet; mais si 
on lui ajoute un morceau d’encre de Chine, on voit, au fur et à mesure de la dissolution, 
s'opérer le mouvement du pétiole », — lisez « Une goutte d’eau ne produit ... le mouve- 
ment du pétiole. Une goutte d’encre rouge, qui arrête les rayons bleus, agit comme l'encre 
noire ». 


